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Abstrak 
Perkembangan teknologi menuntut efisiensi kerja yang tinggi dari segi kualitas serta 
kuantitas yang dihasilkan meliputi ketelitian dan kecepatan dalam proses kerja. Oleh karena itu 
pada proyek akhir Rancang Bangun Proses Pengisian Pada Ball Mill ini ditujukan untuk dapat 
membantu menyelesaikan permasalahan tersebut. 
Dalam perancangan proyek akhir ini digunakan rangkaian Band Pass Filter Bidang 
Sempit sebab dibutuhkan nilai Q besar agar range frekuensi yang diterima dapat lebih terfokus 
pada range tertentu. Selain itu juga digunakan rangkaian F to V Converter  (Frequency to 
Voltage Converter) untuk mengubah frekuensi menjadi tegangan sebagai dimana tegangan 
tersebut akan dijadikan sebagai set point, tranduser yang digunakan berupa mikrophone, dan 
menggunakan driver motor untuk valve pengisian dan pembuangan material dimana tiap valve 
menggunakan 2 buah relay (untuk putar balik arah kanan-kiri). Dalam proyek akhir ini 
digunakan mikrokontroller ATMega 16 dan pemrograman menggunakan CodeVision AVR 
dengan bahasa pemrograman C
++. 
 
Kata kunci : Kontrol, Band Pass Filter, Mikrophone, Frekuensi, ATMega 16. 
 
 
Abstract 
The development of technology requires a high work efficiency in terms of quality and 
quantity produced include accuracy and speed in the process of work. Therefore, in this final 
project on the Build and Design Process Of Charging the Ball Mill is intended to help complete 
the problems. 
In this design of final project used a series of Band Pass Filter Properties of the required 
value of Q so that the received frequency range can be more focused on a specific range. It 
also used a series of F to V Converter (Frequency to Voltage Converter) to change the 
frequency as a voltage where the voltage will be made as set point, which is used tranduser 
form mikrophone, and use the driver for the motor valve and disposal of material in which each 
valve using 2 relays (to play back the right-left). In this final project used mikrokontroller 
ATMega 16 and AVR programming CodeVision with the programming language C
++. 
 
Keywords : Control, Band Pass Filter, Mikrophone, Frequency, ATMega 16. 
 
 
1. Pendahuluan 
1.1. Latar  Belakang 
Pada proses finishing mill terdapat 
proses penggilingan bahan material yang 
akan dihaluskan yang disebut dengan Ball 
Mill. Pada Ball Mill tersebut juga diatur 
putaran motor dan volume material yang 
akan dihaluskan. 
Dengan membuat alat sebagai 
pengatur putaran motor Ball Mill dan 
mengatur proses feeding menggunakan 
tranduser yang berupa sound level, 
merupakan suatu upaya untuk 
mempermudah operator dalam mengatur 
proses feeding pada Ball Mill. Untuk 
mengatur putaran motor Ball Mill digunakan 
kontrol PI serta mikrokontroller. Sedangkan 
untuk pengaturan proses feeding dibutuhkan 
pengontrolan motor valve pengisian dan 
pembuangan material dengan menggunakan 
mikrokontroller, dimana mikrokontroller akan 
terintegrasi dengan sensor suara untuk 
mendeteksi frekuensi yang dihasilkan oleh 
Ball Mill. Data tersebut yang akan dikonversi 
dari frekuensi ke tegangan dan digunakan 
sebagai set point, sekaligus sebagai sensor 
untuk mengetahui volume material di dalam 
Ball Mill dan prosentase proses penggilingan 
yang kemudian akan ditampilkan di LCD. 
 
 1.2
 
pe
fee
me
 
 
 
1.3
da
ca
mi
de
ba
pe
be
 
1
2
3
4
5
1.4
fre
Mi
su
Se
ak
me
pe
bo
da
se
ak
ind
va
Mi
sa
da
me
da
Se
be
pe
su
pe
2. Te
2.
Q>
se
kh
Ra
dig
2. Tujuan 
Untuk  m
engatur Ball 
eding dari 
enggunakan s
3. Batasan  M
Permasala
alam proyek 
ara mengatur 
ill untuk dapa
engan menggu
atasan-batasa
engerjaan pro
erjalan dengan
. Mikrokontr
ATMega 1
2. Penetapan
frekuensi 
point. 
3. Respon  p
dari Mill. 
4. Mengkode
saat Ball 
penuh. 
5. Yang dita
adalah nil
nilai p
penggiling
 
4. Kerja  Sist
Cara kerja
ekuensi suara
ill. Frekuensi 
uara akan d
elain itu dari fr
kan dijadikan
engetahui 
enggilingan.  S
ola klaker aka
an suara ya
ehingga freku
kan tinggi, frek
dikator valve.
alve material a
ill kosong da
aat frekuensi r
an valve ma
engetahui per
ari frekuensi 
emakin tingg
erarti semaki
enggilingan. 
udah menca
engeluaran ma
 
eori Penunja
1. Band  Pas
Syarat B
>10. Rangka
eperti BPF Bid
husus untuk
angkaian kh
gunakan untu
membuat se
Mill untuk m
Ball Mill te
sensor suara. 
Masalah 
ahan yang 
akhir ini ada
proses feedin
at dikontrol s
unakan senso
n masalah ya
oyek akhir 
n baik adalah 
roller yang dig
6. 
n batasan 
yang dijadika
perubahan su
ekan range f
Mill kosong
ampilkan pa
ai dari kecep
rosentase 
gan. 
tem 
a alat ini adala
a yang dihas
yang diterim
dikonversikan 
rekuensi yang
n sebagai s
berapa pe
Saat Mill koso
an menumbuk
ang dihasilka
uensi yang 
kuensi terseb
 Saat frekue
akan membuk
an harus diis
rendah berarti
aterial harus 
rsentase prose
yang diterima
i frekuensi y
n kecil pers
Saat proses
apai 100% 
aterial akan m
ang 
s Filter 
PF Bidang 
aian yang d
dang Lebar tap
k BPF Bi
husus inipu
uk BPF Bida
ebuah kont
mengatur pros
ersebut deng
akan dibah
alah bagaima
ng pada finishi
secara otoma
or suara. Adap
ang dibuat dala
ini agar dap
sebagai berik
gunakan adal
nilai ran
an sebagai s
uara (frekuen
frekuensi sua
g sampai te
da layar LC
patan motor d
dari pros
ah dengan inp
silkan oleh B
ma oleh sens
ke teganga
g dihasilkan ju
et point unt
ersen pros
ong maka bo
k ke dinding M
an akan ting
dihasilkan ju
ut akan menja
nsi tinggi ma
ka karena bera
si material. D
i material pen
ditutup. Unt
es juga di dap
a sensor sua
yang dihasilk
sentase pros
s penggiling
maka va
membuka. 
Sempit adal
digunakan b
pi ada rangkai
idang Semp
n bisa pu
ang Lebar, ta
trol 
ses 
gan 
has 
ana 
ing 
atis 
pun 
am 
pat 
ut: 
lah 
nge 
set 
nsi) 
ara 
risi 
CD 
dan 
ses 
put 
Ball 
sor 
an. 
uga 
tuk 
ses 
ola-
Mill 
ggi 
uga 
adi 
aka 
arti 
Dan 
nuh 
tuk 
pat 
ara. 
kan 
ses 
gan 
lve 
lah 
isa 
ian 
pit. 
ula 
api 
spesialisnya
itu biasa d
karena sat
batasan  fL 
contoh band
seperti pada
AC
R1
R2 Vin
Gambar 2.1
Pa
Perhitungan
Dipilih C1= 
Hubungan n
 1    
 
2     
 2    
2    2
 
 3    
 
    
  
 
Dimana Af  s
 
      
 3
2 1
  
 
Perlu diinga
 
   
  
  
  
 
 
2.2. Cara 
Denga
Biasan
digunakan 
mikrokontro
SPDT in
mikrokontro
karena ar
biasanya 
mengendali
Pengontrola
dilihat pada 
a untuk bidang
disebut multi
tu rangkaian
dan f H. Gamb
dwidth bidang 
a Gambar 2.1 
C2
C1
ROM
74
1 Rangkaian d
ass Filter Bida
 
n dari rangkaia
C2 = C 
nilai tahanann
  
                          
 
2        
           
                               
saat pada fc ad
  2                       
at bahwa 
  
      
        
Pengendal
an Mikrokont
nya pada m
relay sebaga
ller untuk swi
i dikendali
ller melalui 
rus dari ka
tidak cuk
kan relay 
an ON/OFF d
Gambar 2.2 b
g sempit. Ran
ple feedback
n menghasilk
bar rangkaian
sempit dapat
dibawah ini 
R3
RL
10 
1/351
Vee
Vcc
dan Bandwidth
ang Sempit 
an di atas adal
nya adalah : 
                              
                               
                              
dalah : 
                               
                 
lian Motor 
roller 
metode ini b
ai alat bantu
itch ON/OFF. 
kan oleh 
transistor pe
aki mikrokon
up kuat 
secara lang
dengan relay 
berikut ini 
gkaian 
k filter 
kan 2 
n serta 
t dilihat 
L
KΩ
Vout
 
h Band 
lah : 
         1  
        2  
        3  
        4  
        5  
DC 
banyak 
u bagi 
Relay 
kaki 
enguat, 
ntroller 
untuk 
gsung. 
dapat G
2.3
be
pe
pe
pe
pe
pe
be
ya
Vin
Ga
2.4
me
ma
Pe
se
re
pe
flu
Re
be
ya
bia
ata
de
Gambar 2.2 Sw
3. Op-Amp 
Op-amp 
eberapa bag
enguat difer
enguatan (gain
enggeser leve
enguat akhir y
enguat push-
erikut menunj
ang terdiri dari
 
Penguat 
Diferensial
Pe
( n
Gambar 2.3
ambar 2.4 Dia
4. Relay 
Relay mer
embuka dan 
acam relay, y
erbedaan anta
ecara fisik ada
lay ac yang 
ermukaan med
uks yang meli
elay ac lebih la
Relay  m
ermacam-mac
ang digunakan
asanya denga
au bifurcated 
engan tahanan
witch ON/OFF
 
di dalamny
ian, yang p
rensial, lalu
n), selanjutnya
el (level shifter
yang biasanya
-pull kelas B
ukkan diagra
 beberapa bag
enguat 
(Gain)
Level 
Shifter
 
3 Diagram Blo
 
agram Schema
Amp 
 
rupakan piran
menutup ko
yaitu relay ac
ara relay ac d
alah pada sha
berguna unt
dan magnet s
ntasi gap ber
ambat dari pa
mempunyai 
cam bahan d
n untuk arus y
an tipe konta
(mempunyai 
n kontak kecil)
F dengan Rela
ya terdiri d
pertama adal
u ada tah
a ada rangkai
r) dan kemudi
a dibuat deng
B. Gambar 2
am dari op-am
gian tersebut.
r
Penguat 
Akhir 
(Kelas B)
V
ok Op-Amp 
atic simbol Op
nti kontrol unt
ontak. Ada d
c dan relay d
dengan relay 
dded pole unt
tuk memperlu
sehingga juml
rtambah banya
da relay dc. 
kontak ya
dan rating ar
yang lebih bes
ak single butt
dua permuka
) dan untuk ar
 
ay 
dari 
lah 
hap 
ian 
ian 
gan 
2.3 
mp 
 
Vout
p-
tuk 
dua 
dc. 
dc 
tuk 
uas 
lah 
ak. 
ang 
rus 
sar 
ton 
aan 
rus 
yang keci
crossbar. 
Kontak
emas untu
rangkaian ti
Kontak de
mulia digun
Gambar 2.5
penampang
 
 
Ga
 
2.5. LCD 
LCD  y
tipe karak
menampilka
diperoleh 
adalah: 
1. Dapat 
sehing
progra
2. Mudah
karena
dan 3-
3. Ukuran
4.  Pengg
yang  d
merup
dapat 
perbar
pemba
karakte
Kapas
bit da
Dibaw
gamba
 
Gam
 
2.6. Data  L
Perse
Finish
2.6.1.
Perser
semen
l mengguna
k crossbar d
uk menguran
ingkat rendah
ngan bahan 
akan untuk m
5 dibawah ini 
g relay. 
ambar 2.5 Pe
yang digunaka
kter karena 
an data. Keun
dengan m
menampilka
gga memudah
am tampilanny
h dihubungka
a hanya meng
-bit kontrol. 
n dari modul y
gunaan daya 
digunakan da
pakan tipe k
menampilk
ris dan memp
angkit karakte
er dengan fo
sitas internaln
ata (maksim
wah ini Gamb
ar dari LCD 16
 
mbar 2.6 LCD
Laporan Real
ro,Tbk. – 
hing Mill 
Jenis Produ
Di PT. 
ro,Tbk terdap
n Portland, 
akan tipe 
dibuat dari 
ngi oksidasi. 
 (mVolt atau 
campuran 
mengurangi ok
merupakan g
enampang Rel
an merupakan
LCD ini 
ntungan yang 
enggunakan 
an karakter 
hkan untuk me
ya. 
an dengan po
ggunakan 8-b
yang proporsio
yang kecil.
alam tugas ak
karakter 16x2
kan 16 ka
punyai 2 baris
er sebanyak 19
ont 5x7 dot 
ya sebanyak 
mum 80 kar
bar 2.6 meru
6x2. 
D Matrix 16x2 
 PT. Semen G
Tuban 
uk 
Semen 
pat 2 jenis p
yaitu  Pozz
kontak 
bahan 
Pada 
μVolt). 
logam 
ksidasi. 
gambar 
 
lay 
n LCD 
dapat 
dapat 
LCD 
ASCII, 
embuat 
ort I/O 
bit data 
onal. 
. LCD 
khir ini 
2, dan 
arakter 
. ROM 
92 tipe 
matris. 
80x8-
rakter). 
upakan 
 
Gresik 
Divisi 
Gresik 
produk 
zoland Portland Cement (PPC) dan Ordinary 
Portland Cement (OPC). Dari kedua 
jenis semen tersebut masing-masing 
memiliki keunggulan tersendiri. Dan 
kedua jenis produk tersebut memiliki 
komposisi bahan yang berbeda. 
Perbedaaan antara semen PPC 
dan OPC dapat dilihat pada Tabel 2.1 
seperti yang terlihat berikut ini 
 
Tabel 2.1 Perbandingan Semen PPC 
dan OPC 
 
  OPC PPC   
Tipe 
Semen ini 
dipakai untuk 
semen 
konstruksi, 
yang tidak 
memerlukan 
persyaratan 
sifat-sifat 
khusus, seperti 
ketahanan 
sulfat, panas 
hidrasi dan 
sebagainya 
semen ini 
merupakan suatu 
bahan pengikat 
hidrolis 
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C3S, dengan 
kandungan 
C3S antara 
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1,3% - 1,4%. 
terak Semen 
Portland dan 
bahan yang 
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pozzolan, 
biasanya 
digunakan trass. 
Semen ini tahan 
terhadap asam 
ataupun garam, 
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sifat antara 
moderat heat 
cement dan 
high early 
strength 
cement. 
Tipe semen ini 
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tekan awal rendah 
tetapi  kuat tekan 
selanjutnya lebih 
stabil. Semen ini 
tahan terhadap 
asam ataupun 
garam, cocok 
untuk bangunan – 
bangunan dekat 
laut. 
 
Netto  40 Kg  50 Kg   
 
2.6.2. Parameter  Produk 
Semua pabrik PT. Semen Gresik 
Persero,Tbk dilengkapi dengan Roller-
press sebagai pregrinder. Plant dari 
produksi adalah memproduksi semen 
OPC dan PPC, dengan beberapa Mill 
lebih dikhususkan untuk PPC. Penting 
untuk diingat, bahwa hanya kerak besi 
yang melalui Roller-press. Trass (+ 
semen PPC) dan Gypsum (syntetic) 
langsung masuk ke Mill. 
Parameter dari produk utama 
dapat dilihat pada Tabel 2.2 seperti 
yang tertera sebagai berikut : 
 
Tabel 2.2 Parameter Produk Utama 
OPC Cement 
Composition Clinker (%)  8
5 Gypsum (%)  4
Limestone (%)  9
Trass (%)  -
Fly ash (%)  2
Dust (%)  -
 
Production (with press)  (t/h)  21
5 Production (without press)  16
0 Product fineness (blaine)  3300 +/- 100
Product fineness (R/45µ)  15
%
 
 
3.  Perencanaan Dan Pembuatan Alat 
3.1. Konfigurasi  Sistem 
Pada pengerjaan bagian hardware 
terbagi menjadi 2 mode sistem, dan pada 
bagian ini akan dibahas tentang proses 
feeding untuk pengisian dan pembuangan 
material. Blok diagram sistem dari proses ini 
dapat dilihat pada Gambar 3.1. 
Gambar 3.1 Blok diagram untuk proses 
feeding 
 
Pada Gambar 3.1 Blok diagram untuk 
proses feeding memiliki bagian-bagian 
sebagai berikut : 
1. Tranduser yang digunakan adalah 
berupa sound level yang digunakan 
untuk menangkap frekuensi suara yang 
dihasilkan oleh Ball Mill. 
2.  Band Pass Filter dalam bagian ini 
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Gambar 4.1 Rangkaian Minimum Sistem 
ATMega 16 
 
4.2.  Pengujian Band Pass Filter 
Data pengujian Band Pass Filter 
dibawah ini diambil hanya beberapa data 
dari hasil pengujian. Gambar hasil pengujian 
filter dapat dilihat pada Gambar 4.2 seperti 
dibawah ini : 
 
 
 
T = 1,7 div                        f  = 1 / T 
Time/div = 0,5 ms               = 1/ 0,85 ms  
T = 1,7 x 0,5 ms                  = 1176,5 Hz 
    = 0,85 ms 
 
 
T = 1,6 div                        f  = 1 / T 
Time/div = 0,5 ms                = 1/ 0,8 ms  
T = 1,6 x 0,5 ms                   = 1250 Hz 
   = 0,8 ms 
 
 
T = 1,4 div                        f  = 1 / T 
Time/div = 0,5 ms                = 1/ 0,7 ms  
T = 1,4 x 0,5 ms                  = 1428,6 Hz 
   = 0,7 ms 
 
Gambar 4.2 Hasil Pengujian Band 
Pass Filter 
4.3. Pengujian  Pre-Amp 
Data pengujian Band Pass Filter 
dibawah ini diambil hanya beberapa data 
dari hasil pengujian. Gambar hasil pengujian 
filter dapat dilihat pada Gambar 4.3 seperti 
dibawah ini : 
 
 
 
T = 4,8 div                     f  = 1 / T 
Time/div = 0,2 ms             = 1/ 0,96 ms  
T = 4,8 x 0,2 ms                = 1041,67 Hz 
   = 0,96 ms 
 
 
T = 8,6 div                     f  = 1 / T 
Time/div = 0,1 ms             = 1/ 0,86 ms  T
 
T
T
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T = 8,6 x 0,1 m
  = 0,86 ms 
 
T = 7,9 div      
Time/div = 0,1
T = 7,9 x 0,1 m
  = 0,79 ms 
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